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     Na osnovu vlastitog projekta obiteljske kuće, u skladu sa svim usvojenim principima 
projektiranja pasivne kuće, korištenjem arhitektonskih računalnih alata koji rade na 
principu dvodimenzionalnog i trodimenzionalnog prikaza vanjskog izgleda kuće i 
unutarnjih prostora projektirane zgrade, glavni je cilj ovog rada prikazati svjetlosne 
dobitke kroz ostakljene otvore (prozore i vrata). Navedeno je izrađeno kako bi se stekao 
uvid o važnosti orijentacije prostorija s obzirom na strane svijeta te utjecaj na 
dobitke/gubitke ovisno o poziciji, veličini i oblikovanju otvora na pasivnoj kući. 
     U ovom radu opisana su temeljna načela projektiranja pasivne kuće koja treba 
poštivati već kod projektiranja kako bismo postigli značajne uštede energije. Veliku 
važnost kod uštede energije ima i toplinska bilanca kuće koju definiramo na sljedeći 
način: suma svih energetskih dobitaka u plaštu građevine jednaka je sumi svih 
energetskih gubitaka.  
     Ljudi su počeli biti sve više ekološki osvješteniji, a kako Sunčevo zračenje 
predstavlja daleko najveći izvor energije na Zemlji, shvatili su da mogu iskorititi tu 
energiju. Stoga su u radu objašnjeni svjetlosni dobici kroz otvore na pročelju kuće. Za 
propuštanje svjetlosti i topline veliku važnost imaju prozori, čiju veličinu definiramo s 
obzirom na strane svijeta, te prema namjeni prostorije. Važno je da prozori 
omogućavaju maksimalno iskorištenje dnevnog svjetla i da se tijekom ljetnih razdoblja 
izbjegavaju prevelika osunčanja. 
     Ono što je teoretski ispričano o svjetlosnim dobicima kroz otvore na pročelju, 
prikazano je programom VELUX Daylight Visualizer 2, te je na temelju izrađenih slika 
dokazano kolika je važnost orijenatacije kuće, veličina prozora i ovisnost o godišnjim 
dobima. Veluxov program nam omogućuje brzo oblikovanje 3D modela. Prikazuje 
dnevnu svjetlost kroz fotorealistični model i bojanim prikazom osvjetljenja prostora. On 
pripomaže da se na jednostavan način provjere i poštuju preporuke i regulativa s 
područja iskorištavanja dnevne svjetlosti, što je od velike koristi arhitektima, ali i onima 
koji u svom radu više pažnje posvećuju dnevnoj svjetlosti i toplini. 
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1. UVOD 
     Europske države, kao i cijeli svijet, stoje pred energetskom dilemom – kako 
zadovoljiti sve veće potrebe za energijom, a istodobno smanjiti emisije stakleničkih 
plinova i štetne utjecaje na okoliš.  
     Pasivna kuća kao energetski standard arhitekture i građenja nedvojbeno je vodeća 
tema u području energetske učinkovitosti, graditeljstva, zaštite okoliša i održivog 
razvoja.  
     Naziv ˝pasivna kuća˝ proizlazi iz činjenice da se u takvim objektima glavnina 
toplinske energije dobiva na pasivan način bez sagorijevanja fosilnih goriva (nafta, plin, 
ugljen), čime se radikalno smanjuju troškovi grijanja i izuzetno pozitivno utječe na 
zaštitu okoliša i općenito održivi razvoj [1]. 
     Pasivna kuća energetski je štedljiva kuća bez uobičajenog sustava grijanja ili uređaja 
za klimu. Također treba spomenuti da je grijanje električnom energijom u pasivnoj kući 
neprihvatljivo, iako bi zbog male potrošnje energije bilo najprihvatljivije. Pravilnom 
izvedbom pasivne kuće potrebe za dodatnim grijanjem vrlo su niske. Umjesto klasičnih 
sustava grijanja, potrebna toplina za grijanje može se dovesti i preko uređaja za 
prozračivanje. U pasivnim kućama preporuča se uporaba toplinske crpke za grijanje i 
pripremu sanitarne tople vode. Ona iskorištava toplinu zemlje, vode i zraka, a radi na 
principu hladnjaka. Godišnja potrebna toplina za grijanje1 kuće ne smije biti više od 15 
kWh, zrakonepropusnost 2  mora biti n50 ≤ 0,6h-1, a zajednička potrošnja primarne 
energije 3  najviše 120 kWh. Pasivne kuće troše četiri puta manje energije od 
novograđene tradicionalne kuće izvedene prema trenutno važećim propisima. 
     Iako pasivna kuća ne uključuje nove komponente, pristup gradnji nešto je drugačiji 
od uobičajenoga načina na koji smo navikli. Već kod samog projektiranja trebamo se 
osvrnuti na sve zahtjeve koji su potrebni da bismo izgradili kvalitetnu pasivnu kuću. 
                                                          
1Godišnja potrebna toplina za grijanje – toplina za grijanje koju u godinu dana treba dovesti u kuću za    
  postizanje projektiranih unutarnjih temperatura, jedinica kWh. 
2Zrakonepropusnost – njome označavamo intezivnost nekontroliranoga protjecanja zraka kroz    
  konstrukciju u kuću ili iz nje zbog tlačne razlike. 
3Primarna energija – zbroj sveukopno potrebne energije za funkcioniranje kuće. To su obnovljivi izvori  
  energije i neobnovljivi izvori energije.  
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Tijekom projektiranja potrebno je sudjelovanje različitih struka (arhitekti, stručnjaci 
građevne fizike, strojarskih i električnih instalacija). Poštivanjem zahtjeva kao što su 
poboljšana toplinska izolacija4, smanjenje toplinskih mostova5 te zrakonepropusnost, 
moguće je izgraditi kuću s neznatnom potrošnjom energije. Među tim zahtjevima 
posebnu važnost imaju prozori na kući. 
2. TEMELJNA NAČELA PROJEKTIRANJA PASIVNE KUĆE 
     U nastavku su predstavljena temeljna načela pasivne kuće koja treba poštivati pri 
projektiranju kuće kako bismo postigli značajne uštede energije. 
2.1. Orijentacija s obzirom na strane svijeta 
     Jedno od temeljnog načela projektiranja pasivne kuće je orijentacija s obzirom na 
strane svijeta, koja ima vrlo veliko značenje jer omogućuje iskorištavanje dobitaka 
Sunčeva zračenja. Količina dobitaka Sunčeva zračenja ovisi o godišnjem dobu i 
dnevnom kretanju sunca te orijentaciji pročelja. Istočno je pročelje najintezivnije 
obasjano ujutro, a zapadno popodne. Južno pročelje ljeti je obasjano manje od istočnoga 
i zapadnoga. Zimi je suprotno – obasjavanje na južnom pročelju je intenzivnije nego na 
istočnom i zapadnom [2]. Ti odnosi zračenja pročelja obrazlažu prednosti južnoga 
pročelja za iskorištavanje Sunčeve energije. Stoga pasivnu kuću treba postaviti na južno 
orijentirano zemljište. Na južno pročelje preporučuju se staviti veće ostakljene površine 
zbog Sunčevih dobitaka, a na sjeverne manje ostakljene površine jer nema Sunčevih 
zraka, a toplinski gubici transmisijom kroz omotač kuće znatno su veći. Iskorištavanje 
Sunčeva zračenja pripomaže ugodnosti prostora, ne samo zbog svjetlosti već i zbog 
topline.  
2.2. Čimbenik oblika pasivne kuće 
     Pasivna kuća mora biti što kompaktnija, bez razvedenih ˝krila˝, dogradnji, masivnih 
neizoliranih balkona i sl. jer svaki dio objekta koji izlazi iz osnovnih gabarita kuće 
povećava potrošnju energije. Stoga je u pogledu konfiguracije kuće veoma važno da su 
omotač pasivne kuće i njen unutrašnji prostor usklađeni, odnosno da postoji minimalna 
                                                          
4Toplinska izolacija – smanjuje toplinske gubitke zimi, pregrijavanje prostora ljeti te štiti nosivu   
  konstrukciju od vanjskih utjecaja i jakih temperaturnih naprezanja.  
5Toplinski mostovi – mjesto u plaštu kuće gdje je prolaz topline povećan zbog promjene materijala,  
  debljine ili geometrije konstrukcije. 
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površina omotača prostora koji se grije jer su gubitak topline i troškovi izgradnje to niži 
što je površina omotača manja. Odnos između površine i volumena izražava se tzv. 
˝faktorom oblika kuće˝. Posebno je dobar čimbenik oblika pri kvadratnim, okruglim, 
osmerokutnim i eliptičnim oblicima [2]. 
2.3. Kut upada Sunčevih zraka 
     Kod projektiranja treba paziti na dimenzioniranje razmaka između susjednih kuća s 
obzirom na nizak upadni kut zimskog zračenja, kako kuće ne bi zasjenile susjedne kuće. 
Također treba paziti na zasjenjenje visokim drvećem koje može biti u blizini istočnog, 
zapadnog i južnog pročelja. Preporuča se listopadno drveće jer listovi zimi otpadnu i 
kuća je obasjana suncem, dok je ljeti ozelenjeno i kvalitetno štiti od pregrijavanja. Na 
slici 1. prikazan je razmak između građevina određen zimskim upadnim kutom sunca, 
pri čemu kuću ne smiju zasjeniti susjedne građevine ili gusto raslinje [2]. 
 
 
Slika 1. Razmak između građevina.  
 
2.4. Toplinsko zoniranje 
     Topliski gubici kroz zid tim su veći što je veća temperaturna razlika između obje 
površine. Za smanjivanje transmisijskih toplinskih gubitaka6 u pasivnoj kući smisleno je 
na sjevernoj strani, gdje je temperatura na vanjskoj strani zida najniža, predvidjeti 
prostore s nižom temperaturom (npr. stubišta, smočnicu i druge pomoćne prostore). Na 
južnom su pročelju smješteni dnevni prostori koji zahtijevaju više temperature i 
dogrijavaju se Sunčevom energijom [2]. Slikom 2. prikazan je smještaj prostorija u 
odnosu na strane svijeta [3]. 
                                                          
6Transmisijski toplinski gubici – toplinski gubici zbog prolaza topline kroz plašt kuće koji se sastoji od   
  zida, krova i prozora ... Toplinska izolacija na plaštu kuće smanjuje transmisijske toplinske gubitke. 
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Slika 2. Smještaj prostorija u odnosu na strane svijeta. 
 
     Već u fazi projektiranja mora biti predviđeno kakav će temperaturni režim biti u 
podrumu i tavanskom prostoru kuće. Ako su unutar toplinskog plašta kuće, moraju biti 
grijani cijelo vrijeme. Ako su negrijani, moraju biti izvan toplinskog plašta kuće. U tom 
slučaju prizemlje iznad negrijanog podruma, kao i etaža ispod negrijanog tavanskog 
prostora, u cijelosti moraju biti odgovarajuće izolirani. Jednostavnije je rješenje s 
vanjskim pristupom u negrijani podrum i na tavan. 
2.5. Prozori i vrata 
     Prozor je element vanjske ovojnice kuće koji omogućava dnevnu rasvjetu prostora, 
pogled u okolicu, propuštanje Sunčeve energije u kuću i prozračivanje prostora.  
     U razvoju pasivne kuće ustanovljeno je da klasično ostakljenje dvoslojnim staklom 
(Ug
7=1,2-1,4 W/(m2K)) ne može osigurati stroge zahtjeve toplinske izolacije. Stoga su 
za pasivnu kuću razvijeni prozori s troslojnim toplinskoizolacijskim ostakljenjem Ug 
                                                          
7Ug – prolaz topline stakla 
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oko 0,6W/(m2K) do najviše 0,7 W/(m2K). To ostakljenje ima dvije prednosti: prozori 
zimi propuste više Sunčeve energije u prostor nego topline iz prostora, površinske 
temperature na unutarnjoj strani su i zimi trajno visoke tako da pri prozoru ne nastaju 
niti osjetna smanjivanja zračene topline niti neugodan ˝slap˝ ulaznog hladnog zraka.  
     Zbog kvalitetnih topliskoizolacijskih ostakljenja moguće je po prvi put projektirati 
kuću bez grijaćih tijela u neposrednoj blizini stakla, a da pritom nije smanjena toplinska 
ugodnost.  
     Ostakljenje se sastoji od tri stakla, a međuprostor je zbog bolje toplinske izlolacije 
punjen plemenitim plinom (argonom, kriptonom, ksenonom), dok je na staklo nanesen 
nevidljiv niskoemijski nanos metalnog oksida kako bi kroz ostakljenje prodrlo što 
manje dugovalnog toplinskog zračenja.  
     Važnu ulogu kod ostakljenja imaju okviri jer mogu predstavljati i do 35 % površine 
cijelog prozora. Okviri su izrađeni od materijala s niskom toplinskom provodljivosti8, a 
to su drvo, aluminij ili PVC, te je na njih na različite načine ugrađena toplinska 
izolacija.  
     Površinska temperatura prozora treba se što više približiti temperaturi zraka u 
prostoru zbog temperaturne ugodnosti, a s druge strane zbog sprječavanja kondenzacije 
zračne vlage. Kondenzat se pojavi kada se vlažni zrak ohladi ispod temperature rosišta 
vodene pare. Temperatura rosišta ovisi o relativnoj vlažnosti zraka u prostoru. Što je 
viša relativna vlažnost zraka u prostoru, to je viša i temperatura rosišta. Kod prozora s 
trostrukim ostakljenjem, unutarnje površinske temperature na staklu i na spoju stakla s 
okvirom znatno su više nego kod uobičajenog prozora s dvoslojnim ostakljenjem što 
vidimo na slici 3 [2].  
                                                          
8Toplinska provodljivost – osnovna karakteristika materijala, određena pri srednjoj radnoj temperaturi i   
  vlažnosti materijala koja kazuje koliko topline protječe kroz 1m2 homogenog sloja materijala, debljine  
  1m, pri temperaturnoj razlici 1K (= 1 °C). Što je manja toplinska provodljivost to je bolja toplinska  
  izolacija materijala; jedinica W/(mK). 
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Slika 3. Temperaturni profil poprečnog presjeka. 
     Ulazna vrata za pasivne kuće razlikuju se od uobičajenih ulaznih vrata. Vrlo je važna 
zrakonepropusnost, stoga vrata moraju imati brtvila, a uz to vratna krila dolje i gore 
imaju dodatne zatvarače koji stisnu krilo na brtvilo. Vrata također trebaju imati dobru 
toplinsku izolaciju, a prolaz topline ugrađenih vrata ne smije prelaziti 0,8 W/(m2K). 
Kako ne bi nastali toplinski mostovi, u pasivnim se kućama zahtijeva prag od 15 mm.  
2.6. Grijanje – hlađenje 
     Za sprječavanje ljetnog pregrijavanja trebamo smanjiti potrošnju električne energije 
koja se rabi za pogon strojeva i uređaja u kući jer se skoro sva pretvara u toplinsku. Ako 
je u kući pretoplo, sustav mora imati optok mimo izmjenjivača topline (rekuperatora9). 
Iako zemnim skupljačem grijemo zrak zimi, on također služi i za hlađenje ljeti. Postoji 
mogućnost da kroz kuću noću vodimo relativno hladan zrak iz okoline i time hladimo 
masivne elemente kuće. Za obranu od Sunca koriste se i različita sjenila na prozorima s 
vanjske strane, vanjska zaštita poput drveća, balkona ili napusta gornjeg kata, markiza10, 
lamela, žaluzina. 
     Toplina koju dobijemo Sunčevim zračenjem tijekom dana akumulira se za noć, kada 
nema Sunčeva zračenja, te se koristi za potrebe grijanja. Najveću važnost kod spremanja 
topline imaju podovi i masivni zidovi. Sunčeve zrake prodiru kroz staklo pri čemu ulaze 
u prostor. Dio se Sunčeva zračenja apsorbira u materijalu, grijući ga. Što je viša 
                                                          
9Rekuperator – u uređaj za ventilaciju ugrađen je izmjenjivač topline (rekuperator) koji iskorištenom  
  izlaznom zraku oduzima toplinu i njome grije hladni ulazni zrak.  
10Markize – zaštita od sunca od štofa ili mreže koja je pričvršćena vertikalno ispred ostakljenja.  
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specifična toplina i prolazak topline materijala, te čim je tamnija njegova površina, to je 
veća količina spremljene energije [2]. 
     Sunčeva energija neiscrpan je izvor energije koju u građevinama koristimo na tri 
načina:  
 pasivno - za grijanje i osvjetljenje prostora 
 aktivno - sustav sa sunčanim kolektorima11 i spremnikom tople vode 
 fotonaponske sunčane ćelije12 za proizvodnju električne energije [2]. 
     U pasivnoj kući koja je osunčana koriste se sva tri načina iskorištavanja Sunčeve 
energije. Na taj način može se smanjiti potreba za energijom u kućama za 70 – 90%. 
     Na slici 4. vidljiva je shema rada kontrolirane ventilacije s vraćanjem topline 
istrošenog zraka. Uređaj za ventilaciju dovodi svježi zrak (ulazni zrak) u prostore i 
odvaja iskorišteni zrak (izlazni zrak) iz kuće. Svježi se zrak dovodi u stambene prostore 
i spavaonice, a odvodi iz kuhinja, kupaonica, zahoda i smočnica [2]. 
 
Slika 4. Rad kontrolrane ventilacije. 
                                                          
11Sunčani kolektor – sastavni dio solarnog sustava za grijanje sanitarne vode koji pretvara Sunčevu  
   energiju u toplinu. 
12Fotonaponske Sunčane ćelije – poluvodički uređaj koji pretvara Sunčevu energiju izravno u električnu  
   pomoću fotoelektričnog efekta. Grupe ćelija tvore solarne module, poznate i kao solarni paneli ili  
   fotonaponska ploča. 
Kristina Turk                 Svjetlosni i toplinski dobici kroz ostakljene otvore pasivne kuće 
Međimursko veleučilište u Čakovcu 8 
3. TOPLINSKA BILANCA PASIVNE KUĆE 
     Osnovni zahtjev svakoga koncepta pasivne kuće je smanjivanje toplinskih gubitaka – 
optimiziranjem solarnih (Sunčevih) dobitaka [2]. Velike staklene površine omogućavaju 
velike dobitke Sunčevog zračenja, a ujedno su i gubici kroz ostakljenje veliki. Odnos 
između dobitaka i gubitaka ovisan je o vrsti i kvaliteti ostakljenja. Ako ne smanjimo 
toplinske gubitke, niti toplinski dobici nemaju učinak. Bitan je naglasak na smanjivanju 
toplinskih gubitaka kroz plašt kuće, a samo dobrom toplinskom zaštitom dobici 
Sunčeve energije imaju pravi učinak. 
     Toplinska se bilanca može definirati na sljedeći način: suma svih energetskih 
dobitaka (dobici Sunčeva zračenja + dobici unutarnjih izvora + toplina iz uređaja za 
grijanje) u plaštu kuće jednaka je sumi svih energetskih gubitaka (transmisijski toplinski 
gubici + toplinski gubici od prozračivanja) ili TOPLINSKI GUBICI - TOPLINSKI 
DOBICI = 0.  
     Na slici 5. prikazana je godišnja toplinska bilanca pasivne kuće, koja ne smije prijeći 
15 kWh. Kada bi prešla 15 kWh, pasivna kuća bi trebala klasični sustav grijanja [2]. 
 
Slika 5. Godišnja toplinska bilanca pasivne kuće. 
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3.1. Toplinski dobici 
     Za toplinsku bilancu važni su toplinski dobici: dobici Sunčevoga zračenja i dobici od 
unutarnjih izvora. Sunčeve zrake prolaze u kuću kroz prozirne dijelove kuće, a to su 
ostakljenja, odnosno stijene s prozirnom toplinskom izolacijom. Količina dobitaka 
Sunčevog zračenja ovisi o orijentaciji prozirnih površina i njihovoj veličini. Najviše 
dobitaka Sunčevog zračenja očekuje se na južnim površinama, a manje na istočnim i 
zapadnim. Kod izračunavanja Sunčevih dobitaka treba uz orijentaciju i toplinske 
karakteristike prozirnih površina uzeti u obzir moguće zasjenjenje, upadni kut Sunčevih 
zraka i prljavštinu na prozorima [2]. 
     Osim Sunčevim zračenjem toplinu dobivamo i unutarnjim izvorima. Dobici od 
unutarnjih izvora nastaju uslijed oslobađanja topline pri radu električnih strojeva, 
uređaja u kući, te topline koju daju ljudi. Kod proračuna se uvijek u obzir uzima broj 
stalnih korisnika građevine. Svaka osoba daje toplinu od otprilike 100 W, svaka 
svjetiljka isto tako daje toplinu (40 W, 60W, 100W ...).  
 
3.2. Toplinski gubici 
     Ako ne smanjimo toplinske gubitke, niti toplinski dobici nemaju učinak. Bitan je 
naglasak na smanjivanju toplinskih gubitaka kroz plašt kuće, a samo dobrom 
toplinskom zaštitom dobici Sunčeve energije imaju pravi učinak. 
     Kuća gubi toplinu prolaskom topline kroz plašt kuće (transmisijom) i prozračivanjem 
(ventilacijskim gubicima). Transmisijski su gubici manji ako je plašt kuće bolje izoliran 
i ako ima manje toplinskih mostova. Toplinski gubici od prozračivanja gubici su uslijed 
izmjene zraka između kuće i okoline, a nastaju pri namjenskom prozračivanju 
(prozračivanje kroz prozore, mehaničko prozračivanje) ili nenamjenskom i neželjenom 
prozračivanju (prozračivanje kroz reške, pukotine i sl.). Gubitke od prozračivanja 
smanjuju zrakonepropusni prozori i plašt.  
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4. IDEJNI PROJEKT PASIVNE KUĆE 
     Idejni projekt je skup usklađenih nacrta i dokumenata kojima se daju osnovno – 
funkcionalna i tehnička rješenja građevine. Sastoji se od projektnog zadatka i idejnih 
nacrta – situacije, tlocrta, karakterističnih presjeka i pogleda (fasada). Kod izrade 
idejnog projekta mora se poštivati želja investitora, ali u granicama zakonskih odredbi. 
4.1. Projektni zadatak 
     Investitor13  je mladi bračni par s dvoje djece tinejdžera. Potrebno je projektirati 
obiteljsku kuću, uzimajući u obzir godine, profesije i hobije budućih ukućana. Kuća 
treba biti smještena u okviru 170 m2, s velikim dvorištem i garažom. Unutar prostora 
treba omogućiti najbolju moguću komunikaciju među prostorijama. 
Specifični zahtjevi investitora: 
- pasivna kuća, 
- maksimalne dimenzije objekta 16 x 11 m, 
- da oblik građevine ne bude uobičajenog kvadratnog oblika, 
- prizemlje + kat, 
- zimski vrt, 
- terasa na katu, 
- posebna kupaonica za roditeljsku sobu, a posebna za dvije dječje sobe, 
- otvorena dnevna soba koja je povezana s blagovaonicom i 




     
                                                          
13Investitor – pravna ili fizička osoba u čije se ime gradi građevina. 
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4.2. Funkcija, konstrukcija i estetika pasivne kuće  
     Prilikom projektiranja potrebno je razmišljati o funkciji, konstrukciji i estetici. 
Funkcionalno organiziran životni prostor olakšat će njegovo korištenje i boravak u 
njemu učiniti ugodnijem.  
     Ulaz u kuću dovoljno je velik i vratima odvojen od ostalog stambenog dijela zbog 
unošenja prašine, izolacije od vanjske buke i atmosferilija. Odmah kraj ulaza smještene 
su stepenice te smo time smanjili put na kat kuće. Dnevni boravak i blagovaonica 
međusobno su povezani, a kuhinja je odvojena kliznim vratima kako bi se smanjilo 
širenje mirisa. WC je također odvojen međuprostom iz istog razloga. U prizemlju je 
projektirana i gostinjska soba s vlastitom kupaonicom, a ona ujedno može biti i soba za 
bolesnika koji se ne može kretati na kat kuće. Spavaći dio odvojen je od 
komunikacijskih prostorija i smješten na katu čime je postignuto da članovi kuće imaju 
svoj mir i intimu. Na katu je smještena roditeljska spavaća soba s vlastitom 
kupaonicom, dok je za djecu projektirana posebna kupaonica. Dječje su sobe smještene 
na način da imaju izlaz na terasu.   
     Za pasivne kuće prihvatljiva je većina građevnih tehnologija, stoga su masivni zidovi 
građeni od armiranoga betona debljine 25 cm, a pregradni zidovi od gipskartonskih 
ploča. Plašt pasivne kuće dobro je izoliran toplinskom izolacijom od 25 cm i 
zrakonepropustan, a prozori su troslojno ostakljeni. 
     Za smanjenje toplinskih gubitaka vrlo je važno da je vanjskih površina, s obzirom na 
volumen građevine, što manje. Stoga je odabran tlocrtni oblik elipse, s izbočenim 
zimskim vrtom i vjetrobranom. Njima ne gubimo na toplini jer oni nisu toplinski 
izolirani. Kako je kuća neobičnog oblika, projektiran je ravan krov od lima pod 
nagibom od 5,5° s padom prema sjevernoj strani. 
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Tablica 1. Prostorije m2 (neto površina) 
Prizemlje:  
izba =     3,40 m2 
kuhinja =   14,10 m2 
WC =     2,50 m2 
gostinjska soba =   12,20 m2 
kupaonica (g.s.) =     5,10 m2 
dnevni boravak + blagovaonica =   64,90 m2 
zimski vrt =   14,50 m2 
vjetrobran =     7,10 m2 
UKUPNO NETO POVRŠINA PRIZEMLJA = 123,80 m2 
Kat:  
spavaća soba =   15,40 m2 
kupaonica =     9,60 m2 
kupaonica (d.s.) =     4,60 m2 
hodnik =   31,70 m2 
dječja soba 1 =   14,70 m2 
dječja soba 2 =   12,90 m2 
UKUPNO NETO POVRŠINA KATA =   88,90 m2 
UKUPNA NETO POVRŠINA KUĆE = 212,70 m2 
UKUPNA BRUTO POVRŠINA KUĆE = 272,51 m2 
UKUPNI VOLUMEN ZGRADE = 900,94 m3 
            
  
4.3. Prilagodba temeljnim načelima projektiranja pasivne kuće 
     Za postizanje energetskog standarda pasivne kuće potrebno je poštivanje temeljnih 
načela projektiranja pasivne kuće. S obzirom na orijentaciju kuća je projektirana tako da 
su na jugoistoku i jugozapadu velika ostakljenja obasjana suncem, te su tamo smješteni 
dnevni prostori koji zahtijevaju više temperature. Sjeverno je pročelje minimalno 
ostakljeno kako se ne bi gubila toplina, te su tamo smješteni prostori s nižom 
temperaturom, kao što su wc, izba, gostinjska soba, kupaonica. Na jugozapadu se nalazi 
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zimski vrt koji zimi služi kao dodatna izolacija od hladnoće, a ljeti ne propušta direktno 
Sunčeve zrake do prozora, čime se dnevni prostor ne pregrijava.  
     Kako bi se postiglo da je čimbenik oblika što manji, tlocrtni oblik kuće je elipsa. 
Time smo postigli da je površina prostora omotača koji se grije minimalna, čime su 
ujedno i troškovi i gubici grijanja minimalni.  
     Da bismo zadovoljili toplinsku izolaciju kuće, predviđeni su prozori s troslojnim 
toplinskoizolacijskim ostakljenjem, a međuprostor je zbog bolje toplinske izlolacije 
punjen plemenitim plinom. Za zaštitu od Sunca koriste se sjenila i žaluzine na vanjskoj 
strani prozora. Ako je u kući pretoplo, planirano je da ima rekuperator koji će 
izmjenjivati zrak, te time stvarati ugodnu klimu unutar kuće.  
5. SVJETLOSNI DOBICI KROZ OTVORE NA PROČELJU 
     Sunčeva energija koja dolazi u kuću kroz otvore na pročelju pripomaže ugodnosti 
prostora – ne samo zbog svjetlosti već i zbog topline. 
     ˝Svjetlo je, izvan sumnje, jedan od temeljnih čimbenika arhitekture. Način na koji 
čovjek propušta svjetlo u izgrađeni prostor jedno je od najdelikatnijih i najstarijih 
građevnih umijeća. Ono je isto 'građevni materijal' kao i kamen, opeka i ostala građa, 
koji arhitektu pruža mogućnost specifičnog izraza [2].˝     
     Sunčevo djelovanje možemo uzimati u obzir tek pri upadnom kutu od 15° i 
najugodnije je upravo u rasponu od toga kuta do kuta od 45°. Za efekt insolacije u 
zatvorenu prostoru bitan je kut upada Sunčevih zraka na pročelje. Najjače djelovanje je 
pri upadu Sunčevih zraka od 90°, dok pri upadu manjem od 15° nema djelovanja jer ne 
dolazi do prolaza zraka kroz prozorsko krilo. Najviše Sunčeve energije dolazi kroz 
staklo ako Sunčeve zrake padaju na njega pravokutno. Kod otklona od pravog kuta 
samo dio Sunčeve energije prolazi kroz staklo, a ostatak se odbija. Najbolje je ako 
staklena površina slijedi kretanje Sunca.  
     Staklene površine s južne strane moraju biti relativno velike, dok one sa sjeverne 
strane moraju biti dovoljne da zadovolje potrebe za osvjetljenjem, slika 6. 
Kristina Turk                 Svjetlosni i toplinski dobici kroz ostakljene otvore pasivne kuće 
Međimursko veleučilište u Čakovcu 14 
 
Slika 6. Veličina prozora na južnoj i sjevernoj strani. 
      
     Veličina otvora za propuštanje svjetlosti treba odgovarati potrebama osvjetljenja u 
granicama ekonomičnosti. Pri projektiranju treba ispravnom dispozicijom prostorija 
pokušati glavnim prostorijama zgrade (prostorije gdje se najviše boravi) osigurati 
maksimalnu, a pomoćnim prostorijama barem minimalnu svjetlost. Kako smo osigurali 
veliku količinu prirodne svjetlosti u glavnim prostorijama, potreba za umjetnim 
svjetlom je manja. Dovoljna je jedna ili dvije žarulje po prostoriji. Više umjetnoga 
svjetla trebamo staviti u prostorije koje upotrebljavamo po mraku. Jedan od razloga za 
više korištenja prirodnog svjetla je taj, da je prirodno svjetlo ugodnije za oko od 
umjetnog. 
     Važno je da prozori omogućuju maksimalno iskorištenje dnevnog svjetla i da se 
izbjegavaju prevelika osunčavanja tijekom ljetnih razdoblja, dobro je predvidjeti i 
sjenila, odnosno nadstrešnice koje će osigurati umjerenu osunčanost prozora ljeti.  
     Na  slici 7.a) vidi se prozor s velikom staklenom površinom bez nepotrebnih 
dodatnih okvira, dok na slici 7.b) vidi se termički  loše konstruiran prozor. Na istoj 
površini prozora smanjena je površina stakla, a povećan rubni dio stakla koji ima 
najveće termičke gubitke [4]. 
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a)                                   b) 
Slika 7. Udio stakla za dvije konstrukcije prozora. 
 
     Unutar tablice 2. prikazan je udio prozora na pročelju. Prema proračunu prikazanog 
na temelju vlastitog projekta analiziranim ovim završnim radom unutar tablice 2., vidi 
se da na južnoj strani ima najviše ostakljenih površina, dok ih je na sjevernoj strani vrlo 
malo. 
Tablica 2. Prikaz odnosa površina prozori – pročelja predviđenih idejnim projektom. 
 Sjever Jug Istok Zapad 
Pročelje (m2) 78,84 m2 66,38 m2 96,54 m2 99,78 m2 
Prozori (m2) 3,81 m2 40,78 m2 29,39 m2 45,95 m2 
Udio prozora na pročelju 5 % 61 % 30 % 46 % 
      
     Prozori su od velike važnosti pri analizi svjetlosnih dobitaka i kod analize toplinskih 
dobitaka. Toplinski dobici ovise o vrsti prozora, vrsti ostakljenja, poziciji prozora i 
orijentaciji. 
     U pasivnim kućama rolete i žaluzine imaju funkciju uravnoteženja prolaza topline, a 
u zatvorenoj poziciji dodatno smanjuju toplinske gubitke. Zbog toga se u hladnom 
dijelu godine preporuča da su noću spuštene, ne samo da bi se smanjili toplinski gubici 
već i zbog stambene ugodnosti. Danju rolete i žaluzine moraju biti podignute, da 
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Sunčeva energija neometano prodire u prostor. Ljeti je preporučljivo da rolete i žaluzine 
ostaju cijeli dan spuštene kako bi se sačuvale niske temperature i visoka termička 
ugodnost u prostoru.  
6. PRIKAZ OSVJETLJENOSTI PASIVNE KUĆE U ODNOSU 
NA GODIŠNJA DOBA 
     Za efekt insolacije odlučujuća je prividna visina Sunca. Promjena Zemljina položaja 
(kuta nagiba Zemljine osi) prema Suncu najvažnija je komponenta koja uvjetuje 
različitost godišnjih doba. Bitna je promjena kuta pod kojim Sunčeve zrake upadaju na 
površinu Zemlje. Na putu oko Sunca Zemlja dolazi u četiri karakteristična položaja 
prema suncu: ljetni solsticij, proljetni ekvinocij, jesenski ekvinocij i zimski solsticij. 
     Za ocjenjivanje klimatskih utjecaja na građevine, osim srednje temperature dana ili 
godine važan je i podatak o promjenama temperature u toku 24 sata ili u 12 mjeseci.  
     U prikazu koji slijedi korišten je program VELUX Daylight Visualizer 2, koji nam 
omogućava da vidimo prostoriju u realističnom izgledu, prolaz svjetlosti kroz prozore te 
rezultate osvjetljenja prikazane skalom u boji. Slikama je dokazano da su ljeti Sunčeve 
zrake mnogo jače nego zimi te osvjetljenost prostorije ovisi o veličini prostorije i strani 
svijeta na kojoj se nalazi. 
     Na slici 8. vidi se osvjetljenost površine dnevne sobe u zimskom razdoblju prikazani 
skalom u boji, dok se na slici 9. vidi osvjetljenost površine dnevne sobe u ljetnom 
razdoblju. Unutar slike 10. prikazana je osvjetljenost površine blagovaonice u zimskom 
razdoblju, a na slici 11. osvjetljenost površine blagovaonice u ljetnom razdoblju. Slika 
12. prikazuje osvjetljenost površine gostinjske sobe u zimskom razdoblju, a slika 13. u 
ljetnom razdoblju. Osvjetljenost površine hodnika u zimskom razdoblju vidljiva je na 
slici 14., dok se u ljetnom razdoblju vidi na slici 15. Na slici 16. vidi se osvjetljenost 
površine dječje sobe u zimskom razdoblju, dok se na slici 17. vidi osvjetljenost te iste 
prostorije u ljetnom razdoblju. Osvjetljenost površine kupaonice u zimskom razdoblju 
vidljiva je na slici 18., a na slici 19. u ljetnom razdoblju. 
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Slika 9. Osvjetljenost površine dnevne sobe (jugozapad, prizemlje) u ljetnom razdoblju. 
 
 
Slika 10. Osvjetljenost površine blagovaonice (jugoistok, prizemlje) u zimskom 
razdoblju. 
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Slika 13. Osvjetljenost površine gostinjske sobe (sjever, prizemlje) u ljetnom razdoblju. 
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Slika 14. Osvjetljenost površine hodnika (jugoistok, kat) u zimskom razdoblju. 
 
 
Slika 15. Osvjetljenost površine hodnika (jugoistok, kat) u ljetnom razdoblju. 
 
 
Slika 16. Osvjetljenost površine dječje sobe (jugozapad, kat) u zimskom razdoblju. 
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Slika 17. Osvjetljenost površine dječje sobe (jugozapad, kat) u ljetnom razdoblju. 
 
 
Slika 18. Osvjetljenost površine kupaonice (sjever, kat) u zimskom razdoblju. 
 
 
Slika 19. Osvjetljenosti površine kupaonice (sjever, kat) u ljetnom razdoblju. 
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7. ZAKLJUČAK 
     Ovim radom prikazano je da je prirodna osvjetljenost iznimno važna te da zaslužuje 
pozornost kao i drugi aspekti suvremenoga i kvalitetnog projektiranja pasivnih kuća. 
Dobar raspored prozorskih otvora na projektu kuće doprinosi smanjenju potrošnje 
energije buduće kuće, kako one za osvjetljavanje prostorija, tako i energije za 
zagrijavanje. Naime, otvori na kući predstavljaju mogućnost iskorištavanja prirodnih 
izvora na direktan način. U pažljivo i brižno izrađenom projektu koji poštuje sva načela 
projektiranja pasivne kuće, pokazana je povećana toplinska ugodnost u odnosu na 
uobičajene kuće, i zimi i ljeti. Za ugodnost boravka veoma je bitna prirodna svjetlost 
koja utječe na čovjekovo raspoloženje i pogodnost obavljanja radova. Dok se umjetno 
svjetlo koristi kao dopuna ili nadomjestak prirodne svjetlosti kada ona nije dovoljna. 
     Teorija o važnosti orijentacije kuće, pozicioniranju te veličini prozora, kao i ovisnost 
o godišnjim dobima pokazani su grafičkom obradom programom VELUX Daylight 
Visualizer 2 (slike 8-19). Njime smo dokazali da su ljeti Sunčeve zrake mnogo jače 
nego zimi, te da smo veličinom prozora ovisno o strani svijeta smanjili gubitke, 
odnosno povećali dobitke. Gubici kroz prozore obično su deset i više puta veći od onih 
kroz zidove, pa je jasno koliku važnost ima energetska učinkovitost prozora u ukupnim 
energetskim potrebama kuće. 
          U današnje vrijeme ljudi su sve više svijesni nedostatka fosilnih energetskih 
izvora u skoroj budućnosti, te utjecaja štetnih emisija u okolišu. Stoga mijenjaju navike 
i javlja se želja za smanjenjem negativnih utjecaja na okoliš, korištenjem obnovljivih 
izvora energije, materijala i novih tehnologija koje doprinose zaštiti okoliša i njegovoj 
obnovi.  
     Iako su ljudi u dvojbi da li graditi kuću po trenutačno važećim propisima ili 
niskoenergetsku kuću tj. pasivnu kuću, sve više ih se odlučuje za drugu varijantu. 
Razlika u cijeni više nije toliko velika, a troškovi dodatne investicije vrate se u nekoliko 
godina. 
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